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Verfahren zur Herstellung strukturierter Schichten auf 
Subs tr a ten 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
strukturierter Schichten auf Substraten, insbssondere zur 
Herstellung strukturierter Schichten mit glasartig-^ dc Struktur 
10 auf Oberflachen von Substraten. 

Fur die Fertigung insbesondere von integrierten Ha.ZLt>leiter- 
Bauelemente, optoelektronischen oder anderen Sensor"- Oder 
Emitter-Bauelementen kann es notwendig oder von Vorteil sein, 
15 genau strukturierte Passivierungsschichten zu erzeugen. 

Beispielsweise kann es notwendig sein, an manchen Stellen 
Offnungen in eine Verkapselung einzufligen, urn etwa 
elektrische Kontaktierungen des verpackten Teils 
ermoglichen. Insbesondere wird Glas fur eine Vielzahl von 
20 Anwendungen unter anderem wegen seiner hervorragencien. 

Passivierungseigenschaften geschatzt und eingesetzfc - Die 
Permeabilitat fur Gasmolekiile aus der Luft ist beispielsweise 
um Groflenordungen kleiner als die von Kunststoff en ^ die sonst 
fur die Verpackung und Kapselung beispielsweise von 
25 Halbleiterbauelementen eingesetzt werden, so daft sich ein 

Material mit glasartiger Struktur, wie insbesondeireB ein Glas 
giinstig auf die Lebensdauer der Bauelemente auswiir3<en kann. 
Glaser bieten dariiber hinaus auch einen hervorragenden Schutz 
gegen Wasser, Wasserdampf und insbesondere auch gegen 
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" aggressive Stoffe, wie Sauren und Basen. 

Die genaue Bearbeitung von Glasschichten ist jedoch 
problembehaftet. Beispielsweise ist es bekannt, 
5 photostrukturierbare Glaser, wie beispielsweise FOTURAN zu 
verwenden. Derartige Glaser sind jedoch aufterordentlich 
teuer. Weiterhin' besteht die Moglichkeit, Glaser nass- oder 
trockenchemisch zu atzen. Jedoch lassen sich besonders bei 
GlSsern hier nur geringe At zr at en erreichen, so dafi auch ein 
10 solches Verfahren langsam und dementsprechend fur eine 
i Massenproduktion zu teuer ist. Zudem kann das nachtragliche 

* Atzen auch das verkapselte Teil be'schadigen oder zerstoren. 
Auch mit Laserbearbeitung lassen sich auf Glasern genaue 
Strukturen herstellen, jedoch ist auch diese Technik sehr 

15 langsam und fur eine Massenproduktion zu teuer. Ferner sind 
verschiedene mechanische Bearbeitungsverf ahren bekannt, die 
aber im allgemeinen nicht die mit anderen Verfahren 
erreichbare Genauigkeit ermoglichen. 

20 Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, eine 

exakte Strukturierung von Beschichtungen, welche Glas oder 
ein Material mit glasartiger Struktur aufweisen, 

| bereitzustellen, welche schnell und kostengunstig 

* durchfiihrbar ist und dennoch die Herstellung exakt 
25 positionierter Strukturen erlaubt. 

Diese Aufgabe wird bereits in hochst uberraschender Weise 
durch ein Verfahren gemafl Anspruch- 1, sowie ein beschichtetes 
Substrat gemaft Anspruch 37 gelost. Vorteilhafte 
30 • Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteranspriiche . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur strukturierten 
Beschichtung yon Substraten mit zumindest einer zu 
35 beschichtenden OberflSche umfasst dazu die Schritte: 
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-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 
Beschichtung auf der zumindest einen Oberflache, 
-Abscheiden einer zweiten Schicht, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der ersten 
5 Beschichtung versehene Oberflache, 

-zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung. 



Das Verfahren basiert also darauf, eine Negativform der 
Strukturen, die erzeugt werden sollen, in Form einer 
10 strukturierten ersten Beschichtung auf zubringen. Durch 
i Abscheiden der zweiten Schicht, die ein Material 'mit 
* glasartiger Struktur aufweist auf der mit der ersten, 

strukturierten Schicht beschichteten Oberflache des Substrats 
werden dann die positiven Strukturen in der zweiten Schicht 
15 erzeugt. In einem nachf olgenden Schritt wird dann die erste 
Beschichtung zumindest teilweise entfernt, so dass positive 
Strukturen stehen bleiben, die von der zweiten Schicht 
gebildet werden. Als positive und negative Strukturen werden 
dabei im Sinne des angegebenen Verfahrens allgemein 
20 zueinander zumindest teilweise komplementare Strukturen 
bezeichnet. Dies bedeutet auch insbesondere, dafi die 
zumindest eine zweite Beschichtung sowohl erhabene, als auch 
j| vertiefte Strukturen aufweisen kann. 

25 Schichten mit glasartiger Struktur sind bekannt fur ihre 
auiierordentlich gute Barrierewirkung. Als Material mit 
glasartiger Struktur wird in diesem Zusammenhang ein Material 
mit fehlender Fernordnung der dieses Material mit glasartiger 
Struktur konstituierenden Elemente und/oder Stoffe und 

30 gleichzeitig vorhandener Nahordnung der Stoffe und/oder 

Elemente verstanden. Gegentiber nicht glasartigen, also im 
wesentlichen mikrokristallinen, polykristallinen oder 
kristallinen Schichten zeichnen sich die mittels des 
erfindungsgemafien Verfahrens auf gebrachten Schichten unter 

35 anderem aufgrund der amorphen Struktur durch das weitgehende 



Fehlen von Korngrenzen aus. Die Zusammensetzung der Schicht, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, kann 
vorteilhaft so gewahlt werden, daft dieser an das Material der 
Oberflache des Substrats angepafit ist. 

Als Substrat kann fur das Verfahren sowohl ein Bauelement 
selbst, als auch ein Substrat dienen, welches anschliefiend 
beispielsweise rait einera Bauelement verbunden wird. 

Besonders vorteilhaft kann der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der Oberflache 
des Substrats den Schritt des Freilegens von Bereichen der 
zumindest einen zu beschichtenden Oberflache umfassen. Auf 
diese Weise kommt die zweite Schicht, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, beim Abscheiden direkt mit der 
zu beschichtenden Oberflache des Bauteils in Kontakt und 
zwischen der Oberflache und der Schicht wird eine innige, 
direkte Verbindung geschaffen. 

Bevorzugt wird das Verfahren im Waferverbund durchgef uhrt, 
wobei das Substrat ein Wafer oder Bestandteil eines Wafers 
ist. Die Durchfuhrung des Verfahrens im Waferverbund 
ermoglicht eine besonders rationelle Herstellung derartiger 
beschichteter Substrate. Insbesondere kann das 
erf indungsgemafle Verfahren so auch zum Verpacken von 
Bauteilen im Waferverbund verwendet werden, beziehungsweise 
Teil einer "Wafer-Level Packaging" Prozedur sein. Dabei 
konnen Bauelemente als Dies des Substrat vorhanden sein. 
Ebenso kann auch ein Substrat mit einem Wafer mit Dies im 
Waferverbund zusammengef ttgt werden. 

Fur das Abscheiden der zweiten Schicht, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, sind verschiedene Verfahren 
geeignet. Gemafi einer bevorzugten Variante des Verfahrens 
umfaflt der Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht, die 
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- ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, dabei den 
Schritt des Abscheidens einer Schicht durch Auf dampfen. 

Insbesondere bietet sich hierbei an, Material durch 
Elektronenstrahlverdampfung zu verdampfen. Vorteilhaft bei 
der Elektronenstrahlverdampfung ist unter anderem, daft d±e 
durch den Elektronenstrahl iibertragene Leistung auf einem 
verhMtnismaMg kleinen Gebiet durch Fokussierung des Starahls 
konzentrieren lassen. Damit konnen lokal auf dem Target des 
Verdampfers hohe Temperaturen erreicht werden, so daft sich 
hohe Fliisse mit relativ kleinen Leistungen erreichen las sen. 
Dies senkt gleichzeitig auch die Warmebelastung durch 
Absorption von Warmestrahlung, der das Substrat ausgesetzt 
wird. 

Vorteilhaft kann der Schritt des Aufdampfens einer Schichit, 
die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auch den 
Schritt des Verdampfens von Auf damp f material, welches auf der 
Oberflache abgeschieden ein Material mit glasartiger Struktur 
bildet, aus einer einzelnen Quelle umfassen. Dadurch, daft das 
Material aus einer einzelnen Quelle abgeschieden wird, lafit 
sich eine hohe Reproduzierbarkeit der Schichten erreichen. 
VerSnderungen der Schichtstochiometrie durch 

Leistungsschwankungen mehrerer Quellen konnen auf diese Weise 
vermieden werden. 

Die Schicht kann auch ebenso aus zumindest zwei Quellen cdurch 
Coverdampfung abgeschieden werden. < Dies ist beispielsweise 
vorteilhaft, urn die Schicht zusammensetzung in einer RichHung 
30 . senkrecht zur Oberflache variieren zu konnen. Auf diese Weise 
konnen die Materialeigenschaften, wie beispielsweise der 
Brechungsindex oder auch der Temperaturkoef f izient in 
Richtung senkrecht zur Oberflache variiert werden. Eine 
Variation der Zusammensetzung der Schicht ist 
35 selbstverstandlich auch mit anderen Abscheideverf ahren, sogar 




* 



.t einer einzelnen Auifdampf quelle, etwa durch. Va J_a.*tion der 
sizleistung m6glich. Der Schritt des Abscheidens <=t d_ner 
jeiten Schicht, die ein Material mit glasartigeitr "tz: aru 3ctur 

ifweist, kann daher allgemein mit Vorteil den. S cz: ~* — > -> Ltt des 

iriierens der Zusammensetzung des abscheidenden ZVIatierials 
ihrend des Abscheidens, oder den Schritt des Abs o:!ta ^ idens 
.ner Schicht mit entlang einer Richtung senkirech^-tzi z ur 
>erflache variierender Zusammensetzung umfassen - 

im Beschichten mit einer Schicht mit glasarticjeiitr ^3 t. ruktur 
nd neben dem Aufdampf en auch andere Verfahren ^^<r <==^ <zzz >cm.3.I2iig 
nsetzbar. Beispielsweise kann der Schritt des Afo crrhieidens 
ner Schicht mit glasartiger Struktur den Schx:Lfc-tzL crios 
fsputterns einer Schicht mit glasartiger Struktu znr ximf assen. 
rch Aufsputtern las sen sich unter anderem auch £3 c=zlt-ii ctxten 
t glasartiger Struktur erzeugen, die erst bed holn^ri 
mperaturen schmelzende Materialien umfassen unci ~? somit 

cht fur eine Verdampfung eignen. 

r Schritt des Abscheidens einer Schicht mit gias -anr-tiger 
ruktur kann weiterhin mit Vorteil den Schritt: de="s 
scheidens einer Schicht mit glasartiger Struktix^ xncxzLttels 
emischer Dampfphasenabscheidung (CVD) umfassen . 

ispielsweise konnen auf diese Weise ebenfalls IXEs_~t=- eorialien 
geschieden werden, die ansonsten fur eine Verc3.3_m_£=> £ung einen 

niedrigen Dampfdruck oder zu hohen Schmelzpxan aufweisen. 

bei der CVD, insbesondere der plasmainduziert en cliemischen 
mpfphasenabscheidung (PICVD) die. Synthese des 

geschiedenen Materials erst auf der Oberflaclne s s.t.tf indet, 
nnen so etwa auch Schichten erzeugt werden, di o r5 dn nur 

hwer aufdarnpfen odei: aufsputtern lassen. Beispie "i sweise 
an es sich dabei um Stoffe handeln, die Molekiu. JL 3rxn_zit Jnohem 

lekulargewicht aufweisen, welche beim Verdampf en <=><=iejc 
3puttern von einem Target zerstort wiirden. 
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Ein besonderer Vorzug des erf indungsgemaflen Verfahren ist, 
daft das Aufbringen einer Schicht mit glasartiger Struktur 
durch Abscheiden mit einer, beispielsweise im Vergleich zum 
5 Aufschmelzen einer solchen Schicht im allgemeinen sehr 

niedrigen Aufheizung des Substrats einhergeht. Dies gilt fur 
das Abscheiden durch Aufdampfen ebenso, wie fur das 
Abscheiden durch Aufsputtern. Auch bei CVD-Abscheidung kann, 
beispielsweise bei gepulster Plasmaanregung, beziehungsweise 
10 PICVD die Aufheizung gering gehalten werden. Aufgrund dessen 
v ergeben sich auch nur geringe Temperaturspannungen nach dem 
Abscheiden. Auf diese Weise wird es daher beispielsweise 
moglich, auch Schichten mit glasartiger Struktur direkt mit 
Substraten zu verbinden, die einen zur Schicht stark 
15 unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoef f izienten 
besitzen. 

Besonders geeignet fur die Herstellung der strukturierten 

Beschichtung des Bauteils sind Schichten mit glasartiger 
20 Struktur, die ein zumindest binares Stoff system umfassen. 

Derartige Schichten zeichnen sich im allgemeinen durch 

besonders niedrige Permeabilitatsraten aus, da sie, anders 
i als beispielsweise Quarzglaser kaum Neigung zur Bildung 

kristalliner Bereiche zeigen. Solche zumindest binSren 
25 Stoff systeme konnen sich beispielsweise aus mindestens zwei 

Metalloxiden oder Siliziumdioxid und einem oder mehreren 

Metalloxiden zusammensetzen. 



Das Abscheiden der Schicht mit glasartiger Struktur kann 
30 aulierdem in vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens auch 
den Schritt des Coabscheidens eines organischen Materials 
umfassen. Das Coabscheiden, beziehungsweise die gleichzeitige 
Abscheidung des organischen Materials zusammen mit dem 
Schichtmaterial, welches eine Schicht mit glasartiger 
35 Struktur bildet, kann beispielsweise durch Coverdampfung oder 
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Abscheiden aus der Restgasatmosphare geschehen. Die Molekiile 
des organischen Materials werden dabei in die Schicht mit 
glasartiger Struktur mit eingebaut. Das organische Material 
kann die Schichteigenschaften in vielfaltiger Weise positiv 
beeinflussen. Beispielhaft sei dazu eine hohere Flexibility 
der Schicht gegen mechanische Beanspruchung, die Anpassung 
optischer und mechanischer Eigenschaften, die Verbesserung 
der Schichthaftung indem etwa die Schicht als 
Gradientenschicht mit Veranderung des organischen Anteils 
abgeschieden wird, die Anderung der Packungsdichte und des 
Schichtgefuges, sowie der Beeinflussung der chemischen 
Eigenschaften der Schicht, insbesondere durch Zusatz von 
hydrophoben Materialien oder Gettermaterialien genannt. 

Der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung kann vorteilhaft den Schritt des 
Belackens, insbesondere des Belackens mittel Spin-Coating 
und/oder Aufsprtlhen und/oder der Elektrodeposition einer 
ersten Beschichtung umfassen. Diese Techniken erlauben unter 
anderem die Herstellung von Beschichtungen mit homogener 
Dicke. Die Belackung kann zur Herstellung besonderer 
Strukturierungen aufierdem 'auch in mehreren Schritten 
erfolgen. 

Ebenso kann der Schritt des Herstellens einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung auch den Schritt des 
Aufbringen einer Photoresist-Folie, insbesondere fur eine 
nachfolgende Photostrukturierung der Folie auf dem Bauteil 
umfassen. Das Aufbringen der Folie benbtigt beispielsweise 
keine langen Trocknungszeiten, so daft eine schnelle 
Weiterverarbeitung erfolgen kann. 

In besonders vorteilhafter Weise kann das erf indungsgemaJle 
Verfahren auch verfeinert werden, indem der Schritt des 
Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung 
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den Schritt des strukturierten Aufdruckens einer ersten 
Beschichtung umfaflt. Drucktechniken konnen besonders 
kostengiinstig bei gleichzeitig guter Genauigkeit eingesetzt 
werden, um eine strukturierte Belackung herzustellen. 
Beispielsweise kann die Beschichtung mittels Siebdruck 
hergestellt werden. Solche Drucktechniken lassen sich 
selbstverstandlich auch mit anderen Verfahren kombinieren. 
Die erste Beschichtung kann ferner auch durch Pr&gen 
strukturiert werden. Die Pragung von Strukturen stellt, 
ebenso wie eine struturierte Belackung eine schnelle und 
kostengunstige Methode fur die Strukturierung der 
Beschichtung dar. 

Der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung kann auJSerdem den Schritt des 
lithographischen Strukturierens der ersten Beschichtung 
umfassen. Lithographische Strukturierung wird in vielfMltiger 
Weise beispielsweise in der Halbleiterf ertigung eingesetzt. 
Diese Strukturierungstechnik ist nicht zuletzt deshalb weit 
entwickelt, so daft sich hohe Genauigkeiten der Strukturen bei 
gleichzeitig hohem Durchsatz erreichen lassen. Dieses 
Verfahren kann unter anderem auch mit Siebdruck kombiniert 
werden. So lassen sich grobere Strukturen, wie etwa die 
Umrisse der Bauteile auf einem Wafer durch Aufdrucken eines 
Photolacks strukturieren und die Feinstruktur dann 
lithographisch erzeugen. Diese Weiterbildung des 
erfindungsgemaflen Verfahrens vereint Vorteile der 
Lithographie mit denen der Glasstrukturierung. 

Aufterdem kann die lithographische Strukturierung auch den 
Schritt des lithographischen Graustuf enstrukturierens 
umfassen. Mittels Graustuf enstrukturierung lassen sich in der 
ersten Beschichtung Strukturen mit relativ zur Senkrechten 
der Oberflache geneigten Seitenwanden herstellen. 
Entsprechend weist dann die zweite Schicht Strukturen mit 
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Oberhangenden Seitenwanden auf . 

Allgemein konnen fur die erste, strukturierte Beschichtung' 
photostrukturierbare Materialien, wie insbesondere Photolack: 
verwendet werden, da sich durch Belichtung und Entwicklung 
der Schicht sehr feine und exakt positionierte Strukturen 
erzeugen lassen. 

Auch fur das zumindest teilweise Entfernen der ersten 
Beschichtung sind, auch abhangig vom Material der 
Beschichtung verschiedene Verfahren geeignet. Beispielsweise 
kann die Beschichtung in einem passendeh Losungsmittel 
aufgelost werden. 

Ebenso kann das Entfernen der ersten Beschichtung auch 
nasschemisch und/oder trockenchemisch, insbesondere durch 
Verbrennen der ersten Beschichtung in einem oxidierenden 
Plasma erfolgen. Allgemein kann eine chemische Reaktion, wie 
ein Atzen oder Verbrennen des Materials der ersten 
Beschichtung vorteilhaft sein, urn auch in schlecht 
zuganglichen Bereichen auf der OberflSche des Bauteils, 
beispielsweise in mit dem erf indungsgemaAen Verfahren 
herstellbaren Graben oder Kanalen die Beschichtung zu 
beseitigen. 

Zur Herstellung der positiv strukturierten zweiten 
Beschichtung kann der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung. vorteilhaft den Schritt 
des Abhebens von Bereichen der zumindest einen zweiten 
Schicht umfassen. Dabei werden die Bereiche der zweiten 
Schicht, welche die erste Beschichtung bedecken, beim 
Entfernen der ersten Beschichtung abgehoben und so entf ernt . 
Diese Variante des Verfahrens ist insbesondere dann sinnvoll, 
wenn die zweite Schicht die erste Beschichtung nicht 
vollstandig bedeckt. 
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Eine bevorzugte Variante des Verfahrens, die auch bei 
.vollstandiger Bedeckung der ersten Beschichtung durch die 
zweite Schicht anwendbar dst, sieht als zusatzlichen 
Verf ahrensschritt das zumindest teilweise Freilegen der 
ersten Beschichtung vor, so dass diese erste Schicht nicht 
mehr hermetisch von der zweiten Schicht abgedeckt wird. Auf 
diese Weise wird ein aufierer Zugriff auf die erste 
Beschichtung ermoglicht. 

Um fur das nachfolgende Entfernen der ersten Beschichtung 
einen Zugang zu schaffen, ist es von Vorteil, wenn der 
Schritt des zumindest teilweisen Freilegens der ersten 
Beschichtung den Schritt des Planarisierens der beschichteten 
Oberflache umfaftt. Dabei wird die beschichtete Oberflache des 
Bauteils so weit planarisiert, bis die Schicht mit 
glasartiger Struktur an den Stellen, an welchen sich 
Strukturen der ersten, strukturierten Beschichtung befinden, 
entfernt ist. 

Das teilweise Abtragen der Schicht mit glasartiger Struktur 
kann zweckmaMg durch mechanisches Abtragen , insbesondere 
mittels Schleifen und/oder Lappen und/oder Polieren erfolgen. 

Das Verfahren kann zusatzlich noch den Schritt des 
Nachbehandelns der positiv strukturierten zweiten Schicht 
umfassen. Das Nachbehandeln kann beispielsweise dazu dienen, 
Kanten der Strukturen zu verrunden. Geeignete 
Nachbehandlungsschritte sind dabei insbesondere 
nasschemischer und/oder trockenchemischer und/oder 
thermischer Reflow. Auch durch Dotierung konnen die 
Strukturen nachbehandelt werden, um beispielsweise optische 
oder elektrische Eigenschaften der Strukturen zu verandern. 
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a erf indungsgemaBen Verfahren konnen besonde rr s 
Lhaft die Schritte des Herstellens einer negati--^ 
irierten ersten Beschichtung auf die zurainde s -t=^ -sine 
ache und des Abscheidens .zumindest einer zw<s ri_ -fcz-€=sn 
t mit glasartiger Struktur auf die mit der <s= iet £=s -fc :ra 
rhtung versehene Oberflache auch mehrfach <3xjl cz=z1r± <^^± iilhrt 
. Auf diese Weise k5nnen unter anderem meKrZL st-c^- c3*o 
jrierte Schichten mit glasartiger Struktur* sa_i_3_: 
. Der Schritt des Entfernens der ersten BesotL: 
abei ebenfaLls jeweils nach dem zumindest 
gen der ersten Beschichtung erfolgen. Es 1st: 
h, diesen Schritt nicht jedesmal, sondern nia: 
ngen der letzten Schicht mit glasartiger St j 
uftihren. Auf diese Weise kann die erste Besoir>. 
s auch als Substrat fur eine nachf olgende B ==s < 
t werden. Dies ermoglicht, daft sich Schich-t € 
tiger Struktur auf dem Substrat erzeugen La. s 
agende Bereiche, wie beispielsweise Briicken 
sen. 

terlage kann selbst als Abdeckung eines Bauel^ments 
. In diesem Fall kann das Verfahren vorte:Ll haws ^ t 
em den Schritt des Verbindens des Substrats rait eiaem 
en Substrat, insbesondere einem Halbleiteir— \a ZL^m&nt 

er einem optoelektronischen Bauelement und/o<=i^icr einem 
elektromechanischen Bauelement umfassen. 

das erfindungsgemafte Verfahren kann in der: 
urierten Schicht mit glasartiger Struktur 

elsweise ein Phasengitter und/oder zumindes-fc ^i-^e 
he Komponente und/oder zumindest ein KanaL u iin cz5L y oder 
est ein Wellenleiter definiert werden. Die S j^ri_a 3cturen 
hicht konnen weiterhin zumindest teilweise a t-jl -£z <s f til-It 
. Insbesondere konnen die Strukturen mit !L&;fL -fc ^n<dem 
al und/oder einem transparenten Material au z£f <g- Si z£z "CaZLlti 
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werden. Durch das Aufftillen mit leitendem Material konnen . 
elektrische Verbindungen sowohl in Richtung senkrecht zuor 
Oberflache des Substrats als auch parallel dazu geschaff en 
werden. Das Auf fallen mit tranparentem Material kann aufterdem 
Wellenleiter oder andere optische Komponenten, wie etwa ein. 
Phasengitter definieren. 

Elektrische Verbindungen konnen auBerdem vorteilhaft 
hergestellt werden, wenn das Verfahren aufierdem den aucii als 
"Plating" bekannten Schritt des Aufbringens zumindest eines 
leitenden Bereichs, insbesondere einer Leiterbahn auf die 
Oberflache des Substrats und/oder der Schicht mit glasartiger 
Struktur umfafct. Dies kann etwa durch Aufdampfen von 
metallischem Material auf vordef inierte Bereiche der 
Oberflache geschehen. 

Durch Auffullen von Strukturen oder Aufbringen leitender 
Bereiche k6nnen auf dem Substrat aufierdem passive Bauteile^ 
wie Kondensatoren, Widerstande oder Induktivitaten 
hergestellt werden. 

Eine Kombination dieser Verf ahrensschritte erlaubt 
insbesondere bei mehrlagigen Beschichtungen die Herstelliang 
von Multilayer-Platinen inclusive der Redistribution von 
Kontakten, dem Routing, der elektrischen Umverdrahtung oderr 
dem Durchkontaktieren elektrischer Anschlusse durch einzelne 
Schichten oder das Substrat. Multilayer-Platinen mit Glas als 
Isolatormaterial sind unter anderem wegen ihrer 
hervorragenden Hochf requenzeigenschaf ten von besonderem 
Interesse. So zeichnen sich derartige Platinen durch einen 
niedrigen elektrischen Verlustf aktor aus. AuBerdem besitzen 
diese Platinen eine hohe Formstabilitat . 

Nach einer Weiterbildung des Verfahrens weist das Substrat 
zumindest zwei zu beschichtende Oberflachen auf, welche 
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insbesondere im wesentlichen gegeniiberliegen, wobei die 
Schritt des Herstellens zumindest einer negativ 
strulcturierten ersten Beschichtung auf der zumindest einen 
Oberflache, des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf 
die mit der ersten Beschichtung versehene Oberflache und des 
zumindest teilweise Entfernens der ersten Beschichtung auf 
jeder der Oberflachen vorgenommen werden. Auf diese Weise 
konnen Substrate auf zwei Seiten strukturiert beschichtet 
werden. Beispielsweise konnen damit auf gegenuberliegenden 
Seiten des Substrats optische Elemente, wie etwa Gitter 
hergestellt werden. 

Fur eine Weiterverarbeitung des strukturiert besctiichteten 
Substrats kann es aufterdem von Vorteil sein, wenn das 
Verfahren zusatzlich den Schritt des Aufbringens einer Bond- 
Schicht auf die zweite Schicht umfaflt. Solche Bond-Schichten 
konnen beispielsweise eine Seed-Schicht fur eine nachf olgende 
Metallisierung und/oder eine Klebstoff schicht umfassen. 
Mittels der Bond-Schicht kann dann das Substrat amf der 
beschichteten Seite mit einer Unterlage verbunden werden. 
Ebenso konnen mit einer solchen SEED-Layer struktiariert 
metallisierte Bereiche erzeugt werden. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch ein beschiclatetes 
Substrat anzugeben, welches insbsondere mit dem oioen 
beschriebenen Verfahren beschichtet wuirde. Dement sprechend 
weist ein solches beschichtetes Substrat auf zumindest einer 
Seite eine strukturierte Beschichtung auf, die ein Material 
mit glasartiger Struktur umfaflt, wobei die Beschichtung auf 
einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der 
zumindest einen Seite abgeschieden und die negativ 
strukturierte Beschichtung zumindest teilweise entfernt ist. 
Als Material mit glasartiger Struktur eignet sich dabei unter 
anderem ein Auf dampfglas, jedoch konnen beispielsweise auch 
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andere Glaser verwendet werden, die etwa durch Sputtern oder 
CVD abgeschieden werden. 

Das Substrat kann zumindest eine elektronische 
Schaltungsanordnung, insbesondere eine integrierte 
elektronische Schaltungsanordnung und/oder eine 
optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine 
mikro-elektromechanische Komponente aufweisen. Ebenso kann 
das Substrat auch mit einem Bauelement verbunden sein, 
welches eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung 
und/oder eine optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder 
zumindest eine mikro-elektromechanische Komponente aufweist. 
Die strukturierte Beschichtung kann dabei eine Aussparung 
oder eine vollstandige oder teilweise Abdeckung fur diese 
Bauelement e darstellen. 

Das Substrat kann ebenso mit einem Bauelement verbunden sein, 
welches zumindest eine elektronische Schaltungsanordnung , 
insbesondere eine integrierte elektronische 

Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine optoelektronische 
Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikro- 
elektromechanische Komponente aufweist. 

Die strukturierte Beschichtung des Substrats kann je nach 
Anwendungszweck verschiedene funktionelle Strukturen 
aufweisen. Beispielsweise kann die Beschichtung zumindest 
einen Kanal oder Graben aufweisen. Ein.Kanal kann 
beispielsweise dazu dienen, eine optische Faser aufzunehmen. 
Ebenso kann der Kanal mit leitendem Material aufgefiillt 
werden, wodurch sich elektrische Kontaktierungen herstellen 
lassen. Dabei kann sich der Kanal sowohl parallel zur 
beschichteten Oberflache des Substrats oder auch senkrecht 
dazu erstrecken. 
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Vorteilhaft fur bestimmte optische Anwendungen ist 
insbesondere, wenn das Substrat zumindest einen Wellenleiter 
aufweist. Dariiber hinaus konnen in der strukturierten 
Beschichtung auAerdem zumindest zwei miteinander gekoppelte 
5 Wellenleiter definiert werden. Fur ein derartiges 

beschichtetes Substrat ergeben sich eine Vielzahl von 
Anwendungsmoglichkeiten, wie beispielsweise als integrierter 
optischer Multiplexer oder Demultiplexer. Allgemein kann die 
Kopplung mehrerer Wellenleiter auch fur eine optische 
10 Umverdrahtung verwendet werden. 

Aufierdem kann durch die Beschichtung zumindest ein Hohlraum 
definiert sein. Der Hohlraum kann unter anderem dazu dienen, 
Komponenten, wie etwa mikroelektronische oder mikro- 
15 elektromechanische Bauelemente oder auch beispielsweise 
Fluide auf zunehmen. 

Ebenso konnen neben Hohlraumen auch eine oder mehrere 
Aussparungen in der Beschichtung vorhanden sein. Zusammen mit 
20 einer Aussparung kann die Beschichtung beispielsweise als 
Abstandhalter fur ein weiteres Substrat oder eine optische 
Komponente dienen. 

Auf der strukturierte Beschichtung konnen aufierdem 
15 Leiterbahnen vorhanden sein, um verschiedene elektrische oder * 
elektronische Komponenten zu verbinden. Die Leiterbahnen 
kQnnen zum Beispiel durch Auf f iillungen . von Kanalen oder 
Graben in der strukturierten Beschichtung oder auch durch 
Aufbringen von Metallschichten, etwa durch Aufdampfen 
30 hergestellt sein. In gleicher Weise konnen in der 

Beschichtung auch passive elektronische Bauelemente, wie 
■ Kondensatoren, Widerstande oder Induktivitaten definiert 
sein. 



Insbesondere kann das Substrat eine mehrlagige Beschichtung 
aufweisen. Dazu mufl nicht notwendigerweise jede Lage ein 
glasartiges Material umfassen. Vielmehr konnen hier 
verschiedene Materialien und auch verschiedenen 
Strukturierungsverfahren miteinander kombiniert werden. 

Das Substrat kann je nach Anwendungszweck ein Material 
umfassen, welches Glas und/oder Metall und/oder Kunststoff 
und/oder einen Halbleiter, insbesondere Silizium und/oder 
Galliumarsenid aufweist. Glas- oder Kunststoff substrate 
konnen beispielsweise als Abdeckung fur integrierte 
elektronische, optoelektronische oder mikro- 
elektromechanische Bauelemente dienen. Beschichtete 
Halbleitersubstrate konnen andererseits zum Beispiel selbst 
solche Komponenten aufweisen. 

Die strukturierte Beschichtung mufi sich selbstverstandlich 
nicht nur auf einer Seite des Substrat s befinden. Vielmehr. 
kann ein beschichtetes Substrat vorteilhaft auf zwei 
insbesondere im wesentlichen gegenuberliegenden Seiten je 
eine strukturierte Beschichtung aufweisen, die ein Material 
mit glasartiger Struktur umfafit. 

Es liegt aufierdem im Rahmen der Erfindung, eine Vorrichtung 
zur DurchfUhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens und/oder 
zur Herstellung eines strukturiert beschichteten Substrats 
anzugeben. Eine solche Vorrichtung umfafit demgemafi neben 
anderen Einrichtungen zur Bearbeitung eines Substrats eine 
Einrichtung zum Abscheiden einer Schicht, die ein glasartiges 
. Material umfafit. 

Die Erfindung wird nachfolgend genauer anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefttgten 
Figuren nSher erlautert. Dabei verweisen gleiche 
Bezugszeichen in den Figuren auf gleiche oder ahnliche Teile. 
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Es zeigen: 

Fig. 1A bis IE anhand schematischer Querschnittarxs d_chten 
die Verfahrensschritte zur struk:fc-LJL:=trr d_<erten 
Beschichtung von Substraten, 

Fig. 2A und 2B eine Variante der anhand Fig. 1C fc> :=5_ s IE 
dargestellten Verfahrensschritte , 

Fig. 3A bis 3F anhand schematischer Querschnittarn-^^s d-chten 
die Verfahrensschritte zur raehrla^zL <3"^n 
strukturierten Beschichtung eines S3 uilostrats, 

Fig. 4A bis 4C anhand schematischer Ansichten <3jL€=b 
Verfahrensschritte zur mehrlagig^irx. 
strukturierten Beschichtung eines S aabstrats 
gemaft einer weiteren Ausfiihrungs f o zrzrznx^ der 
Erfindung, 

Fig. 5A bis 5C eine vorteilhafte Weiterbildung de=s 

Verfahrens zur Herstellung von 

Durchkontaktierungen, und 
Fig. 6 eine Ausfiihrungs form eines mehrlag"d_ eg- 

beschichteten Substrats, 
Fig. 7 eine Ausfiihrungsform eines mit e:LrrL_ 

weiteren Substrat verbundenen, t>es <r=^Iin:Lchteten 

Substrats , und 
Fig. 8 eine Ausfiihrungsform eines auf 

gegeniiberliegenden Seiten besch:Lc:ln--fc=. eten 

Substrats. 

Im folgenden wird zunachst Bezug auf die Figuren !LJ?^- t=>dLs IE 
genommen, welche anhand schematischer Querschnit."fca:r3i .s- ±chten 
die Verfahrensschritte zur Herstellung eines strukir ULrierten 
Substrats gemaft einer ersten Ausfiihrungsform der Ear indung 
darstellen. Zur Herstellung einer strukturierten B«=* s c=:lnichtung 
wird auf das Substrat 1, wie in Fig. 1A gezeigt, ziaxxachst auf 
der zu beschichtenden Oberflache 2 eine erste BesclD. ozlitung 3 
aufgebracht. Das Substrat 1 ist dabei bevorzugt rnd_"t weiteren 
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1 Substraten in einem Waferverbund verbunden. Bei der in den 
Figuren 1A bis IE dargestellten Variante ist das Substrat 
beispielhaft als passives Substrat dargestellt, welches als 
Abdeckung fur ein aktives Substrat, wie beispielsweise einem 
5 integrierten elektronischen Bauelement, einem 
optoelektronischen Bauelement oder einem mikro- 
elektromechanischen Bauelement dienen kann. 

Selbstverstandlich ist es aber ebenso moglich, strukturierte 
Beschichtungen mit dem erf indungsgemaften Verfahren direkt auf 
10 solche Bauelemente auf zubringen, die dann entsprechend als 
Substrat 1 dienen. Insbesondere konnen alle im folgenden 
erlauterten Ausf tihrungsf ormen bevorzugt im Waferverbund 
durchgefuhrt werden. 

15 Fig- lB-zeigt eine Querschnittahsicht durch das Substrat nach 
einem weiteren Verf ahrensschritt . Hierbei wurden in die erste 
Beschichtung Strukturen 5 eingefiigt. Diese Strukturen 
schaffen eine zur endgultigen strukturierten Beschichtung 
komplementare, negative Strukturierung. Die Strukturierung 

20 ist dabei so durchgefuhrt worden, dafi Bereiche 6 der zu 

beschichtenden Oberflache 2 des Substrats 1 freigelegt worden 
sind. 

Die Strukturierung kann unter anderem photolithographisch 
25 erfolgen, wobei dazu die Beschichtung 3 beispielsweise einen 
Photolack umfaAt, in den anschlieftend durch Belichtung und 
Entwicklung die Strukturen 5 eingefiigt . worden sind. 

Gemall einer weiteren Variante des Verfahrens wird die 
30 . Beschichtung 3 nicht nach dem Aufbringen strukturiert, 
sondern direkt beim Aufbringen der Schicht. Dies kann 
erreicht werden, indem die Schicht beispielsweise mittels 
eines geeignete Druckverfahrens, etwa mittels Siebdruck auf 
das Substrat 1 aufgedruckt wird, Bei dieser Variante des 
35 Verfahrens wird der in Fig. 1A gezeigte Verarbeitungszustand 
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des Substrats 1 tibersprungen . SelbstverstandO-ich kann diese 
Variante aber auch mit einer nachtraglichen Strukturierung 
konibiniert werden, indent zum Beispiel ein Photolack 
strukturiert auf die Oberflache 2 des Substrats 1 aufgedruckt 
wird und die auf gedruckten Strukturen dann nschfolgend weiter 
strukturiert werden, etwa um zusatzliche, feinere Strukturen 
zu erzeugen. Mit dem anhand von Fig. IB gezeigten Zustand des 
Substrates ist der Schritt des Herstellens einer negativ 
strukturierten Beschichtung abgeschlossen. 



In Fig. 1C ist das Substrat nach dem Schritt des Abscheidens 
einer Schicht 7 mit glasartiger Struktur auf die mit der 
ersten Beschichtung 3 versehene Oberflache 2 des Substrats 1 
gezeigt. Die Schicht 7 umfafit dabei bevorzugt ein 
15 Aufdampfglas, wobei das Abscheiden des Glases mittels 
Elektronenstrahlverdampfung auf das mit der ersten 
strukturierten Beschichtung 3 beschichtete Siabstrat 1 
abgeschieden wird. Die Schicht 7 bedeckt dabei die 
freigelegten Bereiche 6, sowie die Schicht 3 - 

20 

Als besonders geeignet hat sich das Aufdampfglas Typ 8329 der 
Firma Schott erwiesen, welches folgende Zusammensetzung in 
Gewichtsprozent aufweist: 
Si0 2 84,1 % 

25 B 2 0 3 11,0 % 



Na 2 0 * 2,0 % 1 

K 2 0 » 0,3 % } 2,3 % (in der Schicb.t => 3,3 %) 

Li 2 0 J 

30 

Al2 0 3 (in der Schich.t 0,5 %) 

Der elektrische Widerstand betragt ungefahr 10 10 Q/cm 
(bei 100°C), 

35 Dieses Glas weist in reiner Form ferner einen Brechungsindex 
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von etwa 1,470 auf. 

Die Dielektrizitatskonstante e liegt bei etwa 4,8 (bei 25°C, 
1MHz), tg5 betragt etwa 80 x 10" 4 (bei 25°C, 1 MHz) • Durch 
den Aufdampfprozeli und die unterschiedliche Fliichtigkeit der 
5 Komponenten dieses Systems ergeben sich leicht 

unterschiedliche Stochiometrien zwischen dem Targetmaterial 
und der auf gedampften Schicht. Die Abweichungen in der 
aufgedampften Schicht sind in Klamraern angegeben. 

Fig. ID zeigt das Substrat nach dem nachf olgenden Schritt des 
Freilegens der ersten Beschichtung 3. Das Freilegen der 
Beschichtung wurde in dieser Variante des Verfahrens durch 
Planarisieren der beschichteten Oberflache vorgenommen. Dazu 
wurde die beschichtete Oberflache soweit plan abgeschlif f en, 
bis die Schicht 7 auf der ersten Beschichtung abgetragen ist. 
Dadurch wurde die darunterliegende erste Beschichtung wieder 
freigelegt. 

Fig. IE zeigt einen darauff olgenden Verf ahrensschritt , bei 
welchem die erste Beschichtung entfernt worden ist. Durch das 
Aufdampfen der Schicht 7 auf die negativ strukturierte 

•Beschichtung 3 und das Entfernen der ersten Beschichtung nach 
deren Freilegung bleibt auf dem Substrat schliefolich eine 
positiv strukturierte zweite Schicht 7 zuriick. Die Strukturen 
25 , 9 der positiv strukturierten zweiten Schicht 7 bedecken dabei 
die freigelegten, beziehungsweise von der ersten Beschichtung 
3 nicht bedeckten Bereiche 6. 

Das Entfernen der. ersten, negativ strukturierten Beschichtung 
30 kann beispielsweise durch Auflosen in einem geeigneten 

LSsungsmittel oder durch nass- oder trockenchemisches Atzen 
erfolgen. Auch eine Verbrennung oder Oxidation in einem 
Sauerstoffplasma kann vorteilhaft fur die Entfernung der 
Beschichtung angewendet werden. 
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Anhand der Figuren 2A und 2B wird im folgenden eine Variante 
der anhand der Figuren ID und IE gezeigten VerfahrensschrLtte 
erlautert. Bei dieser Variante des Verfahrens wird zunachst 
das Substrat 1 wie anhand der Figuren 1A und IB gezeigt 

wurde, durch Aufbringen einer strukturierten ersten 

t 

Beschichtung 3 vorbereitet. Die Beschichtung 3- weist wieder 
negative Strukturen 5 auf, welche Bereiche 6 der ersten 
Oberflache 2 freilassen. Auf die so vorbereitete Otoeoc f lactie 
10 des Substrats wird wieder eine zweite Schicht 7 , 

beispielsweise durch Aufdampfen eines Aufdampfglases 
abgeschieden. Die Schichtdicke der Schicht 7 wird 3nierh>e± 
allerdings nicht so groft gewahlt, daft die Schicht 1 
geschlossen ist. Diese Phase des Verfahrens ist in Fig. 2A. 
15 gezeigt. 

Die erste Beschichtung 3 kann dann direkt entfernt werden, 
ohne daft ein Freilegen, etwa durch das anhand von Fig. 1C 
gezeigte Planarisieren erforderlich ist, da durch dies nich_t 
20 geschlossene zweite Schicht 7 ein Zugang zur ersten 

Beschichtung 3 erhalten bleibt. Die Bereiche der Schicht 7 , 
welche sich dabei auf der ersten Beschichtung 3 bezfiricien, 
werden beim Entfernen der ersten Beschichtung 3 abgehoben und 
dadurch entfernt. Als Ergebnis bleibt, wie Fig. 2B zeigt, 
25 ' wieder eine strukturierte zweite Beschichtung 7 mit: positiven 
Strukturen 9 zuruck. 



Auf die Strukturen 9 der strukturierten zweiten Sctiicht: 7 der 
in Fig. IE oder 2B gezeigten Ausf uhrungsf ormen kann ±n ein em 
30 . zusatzlichen Schritt auch noch eine Bond-Schicht aufgebracht 
werden, welche die der Substratoberf lache abgewandten 
Oberseiten der Strukturen 9 bedeckt. Eine solche Bond-Schicht 
kann beispielsweise eine Seed-Schicht fur eine nachfolgende 
Metallisierung oder etwa eine Klebstoff schicht umfassen. 
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Die Figuren 3A bis 3F zeigen eine weitere Ausfuhrungsf oria de^s 
erfindungsgemaflen Verfahrens, wobei diese Ausf uhrungsf oria z^r- 
Herstellung mehrlagiger strukturierter Beschichtungen dient. 

5 

Zum Zwecke der Obersichtlichkeit sind in den Figuren 3A bis 
3F dabei einige der anhand der Figuren 1A bis IE, 
beziehungsweise 2A und 2B erlauterten Verf ahrensschrit-te 
nicht im einzelnen dargestellt. 

10 

, Fig. 3A zeigt ein Substrat 1, auf welchem eine struktuxierte 
* erste Beschichtung 31 hergestellt worden ist. Der 

Bearbeitungszustand des Substrats 1 entspricht sorait 

weitgehend dera der Fig. IB. 

15 

Fig. 3B zeigt das Ergebnis des nachf olgenden Schritts des 
Abscheidens einer zweiten Schicht 71, welche ein Material. rnjLfc 
glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der ersten 
Beschichtung 31 versehene Oberflache. Die Schicht 71 wird 

20 daraufhin wieder durch Abschleifen und Planarisieren der 
beschichteten Oberflache des Substrats 1 in den rait der 
Schicht 31 beschichteten Bereichen abgetragen und die dabei 

i freigelegte Schicht 31 entfemt, so daft eine positiv 
strukturierte zweite Schicht 71 mit Strukturen 91 

25 stehenbleibt . Dieser Bearbeitungszustand ist in Fig. 3C 
dargestellt . 

Qm weitere Lagen einer mehrlagigen. Beschichtung aufzubringen r 
wird auf der so beschichteten Oberflache eine weitere erste 

30 . strukturierte Beschichtung 32 hergestellt. Hier befinden 
sich, wie anhand von Fig. 3E gezeigt ist, die negativen 
Strukturen 52 der weiteren ersten Beschichtung 32 auf den 
Strukturen 91 der strukturierten zweiten Schicht 71. 
Daraufhin wird erneut eine Schicht 72, die ein Material mit 

35 glasartiger Struktur aufweist, aufgebracht, die Schich.t 32 
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durch Abschleifen der Schicht 72 daraufhin freigelegt und die 
Schicht 32 anschliefiend entfernt. 

Diese Verf ahrensschritte konnen gegebenenf alls noch mehrmals 
wiederholt werden. Fig. 3F zeigt das Substrat nach dem 
Aufbringen einer weiteren Schicht 73 mit Stxuk-fciar-en 92. Die 
mehreren Lagen 71, 72 und 73 bilden dabei als ganzes wieder 
eine strukturierte Beschichtung 7, welche ein glasartiges 
Material umfafit und Strukturen 9A und 9B aufweist- Diese 
Strukturen konnen dabei auch nach Bedarf so hexgestellt 
werden, daB einzelne Strukturen nicht Material j ecier 
Beschichtung der einzelnen Lagen 71, 72, 73 aufweisen. Die 
Lagen konnen auAerdem auch unterschiedliche Maiierr ialien und 
Schichtdicken aufweisen. Auf diese Weise konnen Lagen rait 
glasartigera Material mit Lagen kombiniert werden, die andere 
Materialien aufweisen, wie etwa Metall, Kunststoff oder 
halbleitenden Stoffen. 

Auflerdem mufi bei Herstellung einer mehrlagigen s t irukturierten 
Beschichtung die negative Beschichtung nicht zvangslaufig 
nach jedem Aufbringen einer Lage entfernt werden- Eine solche 
Variante des Verfahrens zeigen die Figuren 4A !b±s 4C 
beispielhaft fur eine zweilagige strukturierten Beschichtung. 
Fig. 4A zeigt dazu eine Ansicht des Substrat:s, welches auf 
der zu beschichtenden Seite 2 mit einer negatiT 
strukturierten ersten Beschichtung 31 versehen wurde. Die 
Beschichtung 31 weist dabei beispielhaft GrSben als negative 
Strukturen auf. Auf der so beschichteten Oberf lache wurde 
wieder eine Schicht 71, die ein Material m±t glasartiger 
Struktur aufweist, abgeschieden und die Schich-t 3 1 durch 
Abschleifen der Oberf lache wieder freigelegt. Die Schicht 71 
weist entsprechen zu den Graben komplement^xe Stiriakturen 93 
in Form von erhabenen Rippen, beziehungsweise Strangen auf. 
Fig. 4 A entspricht somit dem in Fig. ID gezeigten 
Bearbeitungszustand. Derartige Rippen konnen )oe;Lspielsweise 
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- als Wellenleiter, oder in regelmaftxger Anordnung als Gitter 
dienen. 

AnschlieBend wird auf gleiche Weise, wie anhand von Fig. 4B 
5 gezeigt ist, beim Aufbringen einer weiteren Schicht 72 mit 
rippen- oder strangformigen Striaktiaren 94 verfahren, die als 
zu Graben in der weiteren Beschichtung 32 komplementare, 
beziehungsweise positive StruJctxiren ausgebildet sind. Die 
Strukturen 93 und 94 auf der Oberf lache 2 des Substrats sind 
10 dabei beispielhaft zueinander senkrecht angeordnet. 




i m Gegensatz zu der anhand der Figmren 3A bis 3F erlauterten 



Variante des erf indungsgemaiten Verfahrens wird hier jedoch 
die erste strukturierte Beschichitiang 31 vor dem Aufbringen 

15 einer weiteren Lage 72 nicht entfernt. Beiden Varianten ist 
dennoch gemeinsam, dafi die Schritte des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung auf die zumindest 
eine Oberflache des Substrats 1 und des Abscheidens einer 
zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur 

20 aufweist auf die mit der ersten Beschichtung versehene 
Oberflache mehrfach durchgefiihrt werden. 




Fig. 4C zeigt das Substrat 1 mit der fertigen zweilagigen 
strukturierten Beschichtung 7, welche die Lagen 71 und 72 



25 umfafit. Nach dem Aufbringen der letzten Lage 72 und des 
Freilegens der weiteren- ersten Beschichtung 32 durch 
Planarisieren der beschichteten Ctoerfl^che des Substrats 
wurde die erste Beschichtung 31 r sowie die weitere erste 
Beschichtung 32 entfernt, 

30 

Dadurch, daft die erste Beschichtung 31 vor dem Abscheiden der 
Schicht 72 mit glasartiger Struktur nicht entfernt wird, 
konnen die Strukturen einer oder mehrerer Lagen der 
mehrlagigen Beschichtung freitragende Bereiche aufweisen. 
35 Durch die zueinander senkrechte Anordnung der strangformigen 
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1 Strukturen 93 und 94 der Lagen 71, beziehungsweise 71 weisen 
die Strukturen 94 freitragende Bereiche 11 in der Form von 
Brucken auf , die somit nicht von einer Unterlage oder 
darunterliegenden Schicht gesttitzt werden. Mit der hier 
5 beschriebene Variante des Verfahrens konnen so mehrlagige 
aufeinandergestapelte Gitter erzeugt werden. Derartige 
Strukturen konnen beispielsweise vorteilhaft als photonische 
Kristalle verwendet werden. Die Strukturen konnen ebenso auch 
als Wellenleiter dienen. Insbesondere konnen in einer oder 
10 mehreren Lagen durch das erf indungsgemafte Verfahren 
gekoppelte Wellenleiter hergestellt werden. 

Nachfolgend wird auf die Figuren 5A bis 5C Bezug genommen, 
welche eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens zur 
15 Herstellung von Durchkontaktierungen durch eine Verkapselung 
anhand von Querschnittansichten durch ein Substrat 1 
illustrieren. In diesem Fall weist das Substrat 1 
beispielhaft auf einer Seite 2 eine aktive Schicht 15 auf. 
Diese Schicht kann eine integrierte elektronische 
20 Schaltungsanordnung oder auch beispielsweise eine 

optoelektronische Schaltungsanordnung auf weisen. Mit der 
aktiven Schicht 15 elektrisch verbunden sind Kontaktf lachen 
oder Bondpads 14 zur Kontaktierung der Komponenten der 
aktiven Schicht 15. Die Oberflache 2 weist zusatzlich eine 
25 Dif fusionsbarriere-Schicht 8 auf, welche in der 

Halbleiterfertigung verbreitet zum Schutz der integrierten 
Schaltungen der aktiven Schicht eingesetzt wird. Eine solche 
Dif fusionsbarriereschicht kann auch bei der Abscheidung von 
Aufdampfglas als strukturierte Schicht von Vorteil sein, da 
30 . Aufdampfglas Natrium-Ionen abgeben kann, welche fur die 

Schaltungen der aktiven Schicht 15 schadlich sein konnen. Auf • 
die Flache 2 wurde, wie in Fig. 5A gezeigt, eine 
strukturierte erste Beschichtung 3 aufgebracht. Die 
Beschichtung 3 ist so aufgebracht, daB deren Strukturen 12 
35 die Kontaktflachen 14 teilweise oder ganz bedecken, andere 
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- Teile der zu beschichtenden Oberflache 2 aber freigelegt 
bleiben. 

Nachfolgend wird wieder eine Schicht 7 abgeschieden, welche 
5 ein glasartiges Material umfaftt. Die beschichtete Seite des 
Substrats wird daraufhin soweit wieder abgeschlif f en und 
planarisiert, bis die Strukturen 12 der ersten Beschichtung 3 
freigelegt sind, woraufhin die freigelegte erste Beschichtung 
entfernt wird. Auf diese Weise werden, wie Fig. 5B zeigt, in 
10 der zweiten Beschichtung 7 Aussparungen 13 erzeugt, welche 
die zu den negativen Strukturen 12 positiven oder 
komplementaren Strukturen darstellen. 

In einem nachf olgenden Schritt werden die Aussparungen in der 
15 zweiten Schicht 7 dann mit einem leitenden Material 

aufgefiillt, so dafi, wie Fig. 5C zeigt, in den Aussparungen 
leitende Durchkontaktierungen 17 erzeugt werden. Auf diese 
Weise ist auf der Seite 2 des Substrats 1 eine hermetische 
Verkapselung hergestellt. Zusatzlich konnen auf die 
20 strukturierte zweite Schicht 7 noch Leiterbahnen 19 

aufgebracht werden, die mit den an der Aufienseite auf den 
Durchkontaktierungen 17 entstandenen Kontaktf lachen verbunden 
sind. Dies kann beispielsweise fur eine Redistribution der 
Kontakte verwendet werden. Die Leiterbahnen konnen 
25 vorteilhaft durch Aufdampfen metallischer Schichten 
hergestellt werden. 

Im f olgenden wird Bezug auf Fig. 6. genommen, in welcher^ 
beispielhaft eine Ausfiihrungsf orm eines erf indungsgemaflen 

30 . beschichteten Substrats 1 mit mehrlagiger Schicht 7 

dargestellt ist. Die Schicht 7 weist in dieser beispielhaf ten 
Ausfiihrungsf orm die Lagen 71, 72, 73 und 74 auf. Dabei 
umfassen die Lagen 71 bis 73 Materialien mit glasartiger 
Struktur. Durch eine in Lage 73 geschaffene Aussparung und 

35 die als Abdeckung dienende Lage 74 wird in der mehrlagigen 
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Schicht 7 unter anderem ein Hohlraum 21 definiert. Im 
Hohlraum ist ein Bauelement 23 untergebracht, welches liber 
Durchkontaktierungen 17 und Leiterbahnen rait der aktiven 
Schicht 15 und einer in einer weiteren Aussparung 13 
befindlichen Durchkontaktierung 17- angeschlossen ist. Das 
Bauteil kann beispielsweise einen mikro-elektromechanischen 
Aktuator oder ein piezoelektrisches Element oder auch einen 
Sensor umfassen. Ebenso konnen neben aktiven Bauelementen in 
einem solchen Hohlraum auch passive Elemente, wie 
beispielsweise passive Filterelemente untergebracht werden. 

Die in Fig. 6 gezeigte Anordnung ist lediglich beispielhaf t . 
Sie zeigt jedoch, dafi sich durch Kombination von 
Durchkontaktierungen in den Schichten, Leiterbahnen, 
Hohlraumen und Aussparungen in einfacher Weise komplexe 
mehrlagige Beschichtungen fiir elektronische oder 
optoelektronische Anwendungen herstellen lassen. Aulierdem 
lassen sich durch geeignete Strukturierung der Schicht oder 
der Schichten, die ein glasartiges Material aufweisen, 
optische Komponenten realisieren. Fig. 7 zeigt dazu ein 
Beispiel, bei welchem durch die erf indungsgemafie 
Strukturierung ein Phasengitter hergestellt wurde. 

Dabei wurde zunachst wie anhand der Figuren 1A bis IE, 
beziehungsweise der Figuren 2A und 2B erlautert wurde, eine 
zweite Beschichtung 71 auf der Seite 2 des Substrats 1 
hergestellt. Zur Realisierung eines Phasengitters umfassen 
diese Strukturen vorteilhaft regelmaMg angeordnete Graben 
40, die sich geradlinig oder gekrlimmt entlang der Oberflache 
2 in der strukturierten Schicht 71, die ein glasartiges 
Material umfafit,' erstrecken. Mit entlang der Oberflache des 
Substrats 1 gekrOinmt verlaufenden Graben, konnen 
beispielsweise Fokussierungsef f ekte erreicht werden. Zur 
Herstellung eines Phasengitters werden die Graben 4 0 in der 
Schicht 7 mit einem transparenten Material aufgefiillt, 
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1 welches bevorzugt einen anderen Brechungsindex als die 

Schicht 71 aufweist. Auf das so geschaffenen Phasengitter in 
der Schicht 71 ist eine weitere Schicht 72 aufgebracht, die 
als Abstandhalter dient. 

Das so hergest elite beschichtete Substrat 1 dient in diesem 
Ausfahrungsbeispiel selbst als Abdeckung fur ein weiteres 
Substrat 25. Dazu wird das beschichtete Substrat 1 nach. 
Herstellung der strukturierten Beschichtung 7 mit dem 

10 weiteren Substrat 25 mittels einer Verbindungs schicht 2 7 

verbunden. Das Substrat 25 weist in dieser Ausf tihrungsf orm 
eine aktive Schicht 25 auf, Beispielsweise kann das Suk>strat 
ein optoelektronisches Bauelement oder ein mikro- 
elektromechanisches Bauelement sein, welches in seiner 

15 Funktion mit dem Phasengitter der strukturierten Beschichtung 
7 zusammenwirkt . 

Fig. 8 zeigt eine Ausf tihrungsf orm eines beschichteten 
Substrat s 1, welche auf zwei gegeniiberliegenden Seiten 2, 4 
20 jeweils strukturierte Schichten 71 und 72 aufweist. Die 

strukturierten Schichten 71 und 72 wurden dabei wie antiand 
von Fig. 7 dargestellt wurde, als Phasengitter hergest e lit. 
Die Phasengitter auf den gegeniiberliegenden Seiten weisen 
aufcerdem verschiedene Perioden auf. Ein solches beschiohtetes 
25 Substrat kann beispielsweise als optischer Filter mit hoher 
Auflosung verwendet werden. Selbstverstandlich konnen auch 
andere strukturierte Beschichtungen, wie beispielsweise eine 
anhand von Fig. 6 dargestellte, mehrlagige strukturierte 
Schicht 7 auf eine oder beide Seiten eines solchen mehzrseitig 
30 beschichteten Substrats aufgebracht werden. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur strukturierten Beschichtung eines 
Substrats (1) mit zumindest einer zu beschichtenden 
Oberflache (2) , umfassend die Schritte: 

-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 
Oberflache (2), 

-Abscheiden zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 
73), welche ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, auf die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 
32) versehene Oberflache (2), 
-zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung 
(3, 31, 32). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf - der zumindest einen 
Oberflache (2) den Schritt des Freilegens von Bereichen 
(6) der zumindest einen zu beschichtenden Oberflache (2) 
umf afit . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Substrat (1) Bestandteil eines 
Wafers ist und das Verfahren im Waferverbund 
durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der 
Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht (7, 71, 
72, 73), welche ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, den Schritt des Abscheidens durch Aufdampfen 
umfafct . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daii 
das Aufdampfen den Schritt des Elektronenstrahl- 
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verdampf ens umfaflt. 

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, da!5 der Schritt des Aufdampfens einer 
Schicht, welche ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, den Schritt des Verdampf ens von 
Aufdampf material, welches auf der Oberflache (2) 
abgeschieden ein Material mit glasartiger Struktur 
bildet, aus einer einzelnen Quelle umfaJit. 

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Schritt des Aufdampfens einer 
Schicht, welche ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, den Schritt des Coverdampf ens aus zumindest 
zwei Quellen umfaBt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, durch Aufdampf en, den 
Schritt des Abscheidens eines Auf dampfglases umfaBt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des 
Abscheidens einer Schicht mit entlang einer Richtung 
senkrecht zur Oberflache variierender Zusammensetzung 
umfaBt . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des 
Aufsputterns einer Schicht (7, 71, 72, 73) umfafit, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur, aufweist . 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des 

5 Abscheidens einer Schicht (7, 71, 72, 73) mittels CVD 

umfafit. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 

10 zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des 

Abscheidens einer Schicht (7, 71, 72, 73) umfafit, welche 
ein zumindest binares Stoff system aufweist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
15 gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 

zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des 
Coabscheidens von organischem Material umfafit. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
20 gekennzeichnet, daft der Schritt des Herstellens einer 

negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
den Schritt des Belackens, insbesondere des Belackens 
mittel Spin-Coating und/oder Aufspruhen und/oder der 
Elektrodeposition einer ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
25 umfafit. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 

30 den Schritt des Pragens einer ersten Beschichtung (3, 

31, 32) umfafit. 
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16. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
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den Schritt des Aufbringen einer Photoresist-F , ol±e 
umfafit. ■ 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, cisLd-arch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des HersteLlens <=*:±n<=sr 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3 , 3 X , 32) 
den Schritt des strukturierten Aufdruckens e d_ n :tr ersten 
Beschichtung (3, 31, 32), insbesondere des 

strukturierten Aufdruckens mittels Siebdruck <=l.G> t . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, ciaLdtxrch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des HersteLleiis <E*±TKEar 
negativ strukturierten ersten Beschichtung ( 3 r 3 0-, 32) 
den Schritt des Iithographischen Strukturierens cier 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) und/oder: den ■ Sctiritt: des 
Iithographischen Graustuf enstrukturierens mm f s=l -fc - 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 18, <=3.<=a- ciiirch 
gekennzeichnet, dafi der Schritt des HersteLlen^ &±n^r 
negativ strukturierten ersten Beschichtung ( 3 ^ 3 !3_ , 32) 
.auf die zumindest eine Oberflache (2) den Schr:±t:-t des 
Aufbringens einer photostrukturierbaren Schichi"t: (3, 31, 
32) umfafit. 

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennze ± czzJc^lttl <==s-t , daft 
der Schritt des Aufbringens einer photostrukiz ia or ± baren 
Schicht (3, 31, 32) den Schritt des Aufbringens eines 
Photolacks umfafit. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zumindest "teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 3 2 > <=±^n 
Schritt des Auflosens der Beschichtung (3, 31 , 3 2) ±n 
einem Losungsmittel umfaftt. 
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Schritt des zumindest teilv/eise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31 , 32) den 

5 Schritt des nasschemischen Entfernens der Beschictitung 

umfaflt. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurrch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zumindest teilweise 

10 Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den 

Schritt des trockenchemischen Entfernens der 
Beschichtung (3, 31, 32), insbesondere den Schritt des 
Verbrennens der ersten Beschichtung in einem 
oxidierenden Plasma umfaiit. 

15 

24. Verfahren nacK~einem der Anspruche 1 bis 23, dadurrch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zmmindest teiZL-weise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den 
Schritt des Abhebens von Bereichen der: zumindest einen 

20 zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) umf afct . 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilweise 
Freilegens der ersten Beschichtung (3, 31, 32). 

25 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schritt des zumindest teilweise Freilegens dear 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des 
Planarisierens der beschichteten Oberf lache umfafit . 

30 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schritt des teilweise Freilegens 
der zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material 
mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des 

35 mechanischen Abtragens, insbesondere mittels Schieifen 
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- und/oder LSppen und/oder Polieren umfaftt. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27 , 
gekennzeichnet durch den Schritt des Nachbehandelns der 

5 positiv strukturierten zweiten Schicht, insbesondere 

mittels nasschemischem und/oder trockenchemis chem 
und/oder thermischem Reflow und/oder Dotierung. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch 
10 gekennzeichnet, daft die Schritte des Herstellens einer 

negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
auf der zumindest einen Oberflache (2) und des 
Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 
73), welche ein Material mit glasartiger Strmktur 
15 aufweist, mehrfach durchgefuhrt werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 29, 
gekennzeichnet durch den Schritt des Verbindens des 
Substrats (1) mit einem weiteren Substrat (25), 

20 insbesondere einem Halbleiter-Bauelement und/oder einem 

optoelektronischen Bauelement und/oder einem mikro- 
elektromechanischen Bauelement, 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch 
25 gekennzeichnet, daft durch das Verfahren zumindest ein 

Phasengitter und/oder zumindest eine optische Komponente 
und/oder zumindest ein Kanal (40) und/oder zumindest ein 
Wellenleiter (93, 94) in der strukturierten Schicht (7, 
71, 72), welche ein Material mit glasartiger Struktur 
30 aufweist, definiert wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 31, 
gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest: teilweise 
Auf f ullens von Strukturen der zweiten Schicht , welche 

35 ein Material mit glasartiger Struktur aufweist:, 
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insbesondere des AuffUllens mit leitendem Material 
und/oder eines transparenten Materials (29) . 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 32, 
gelcennzeichnet durch den Schritt des Aufbringexis 
zumindest eines" leitenden Bereichs, insbesondere einer 
Leiterbahn (19) auf die Oberflache des Substrats 
und/oder der zumindest einen zweiten Schicht (7, 71, 7 



Verfahren nach Ansprucb 32 Oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, da* der Schritt des AuffUllens von 
Strukturen der zweiten Schicht und/oder der Sohritt des 
Aufbringens zumindest eines leitenden Bereichs den 
Schritt des Herstellens zumindest eines passiven 
elektronischen Bauteils, insbesondere eines Kondensators 
und/oder eines Widerstands und/oder einer Ind\aktivitat 
umf afit . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Substrat zumindest zwei zu 
beschichtende Oberflachen (2, 4) aufweist, welche 
insbesondere im wesentlichen gegenuberliegen, wobei die 
Schritt des Herstellens zumindest einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der 
•zumindest einen Oberflache (2), 

- des Abscheidens zumindest einer . zweiten Sch.±cht (7, 
71, 72, 73), welche ein Material mit glasarti_<ger 
Struktur aufweist, auf die mit der ersten Beschichtung 

(3, 31, 32) versehene Oberflache (2), und des 
-zumindest teilweise Entfernens der ersten Beschichtung 

(3, 31, 32) auf jeder der Oberflachen (2, 4) -vorgenommen 



73) . 



werden. 
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- 36. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 35, 

gekennzeichnet durch den Schritt des Aufbringens einer 
Bond-Schicht auf die zweite Schicht (7, 71, 72, 73 ), 
insbesondere einer Bond-Schicht, welche eine Seed- 
Schicht fttr eine nachfolgende Metailisierung und/oder 
eine Klebstoff schicht umfaBt. 

■37. Beschichtetes Substrat, insbesondere beschichtet nach 
einem der Anspriiche 1 bis 26, welches auf zumindest: 

i einer Seite (2) eine strukturierte Beschichtung (7, 71, 

72., 73, 74) aufweist, die ein Material mit glasartiger 
Struktur umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtung (7, 71, 72, 73, 74) auf einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der 

i zumindest einen Seite (2) abgeschieden und die negativ 

strukturierte erste Beschichtung (3, 31, 32) zumindest 
teilweise entfernt ist. 

38. Beschichtetes Substrat nach Anspruch 37 dadurch 



gekennzeichnet, daft das Substrat (1) zumindest eine 
elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere eine 
integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/ oder 
zumindest eine optoelektronische Schaltungsanordniang 
und/oder zumindest eine mikro-elektromechanische 



39. Beschichtetes Substrat nach einem. der Anspriiche 3 7 bis 
38, dadurch gekennzeichnet, daft das Substrat (1) mit 
einem Bauelement (25) verbunden ist, welches zumindest 
eine elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere 
eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung 
und/oder zumindest eine optoelektronische 
Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikro- 
elektromechanische Komponente aufweist. 
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Komponente aufweist. 
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40. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 37 bis 
41, dadurch gekennzeichnet, daft durch die strukturierte 
Beschichtung des Substrat s zumindest ein Kanal (40) 
definiert ist. 

41. Beschichtetes Substrat nach einem der Ansprilche 37 bis 

40, dadurch gekennzeichnet, daft durch die strukturierte 
Beschichtung des Substrats zumindest ein Hohlraum (21) 
definiert ist. 

42. Beschichtetes Substrat nach einem der Ansprtiche 37 bis 

41, dadurch gekennzeichnet/ daft durch die strukturierte 
Beschichtung des Substrats zumindest: eine Aussparung 
(13) definiert ist. 

43. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 37 bis 

42, dadurch gekennzeichnet, daft die strukturierte 
Beschichtung (7 f 71, 72, 73) zumindest eine Leiterbahn 
(19) und/oder zumindest ein passives elektronisches 
Bauteil, insbesondere einen Kondensator und/oder einen 
Widerstand und/oder eine Induktivitat aufweist. 

44. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 37 bis 

43, dadurch gekennzeichnet, daft die strukturierte 
Beschichtung (7, 71, 72, 73) zumindest einen 
Wellenleiter (93, 94), insbesondere zumindest zwei 
miteinander gekoppelte Wellenleiter (93, 94) aufweist. 

45. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 37 bis 

44, gekennzeichnet durch eine mehrlagige strukturierte 
Beschichtung. 

46. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 37 bis 

45, dadurch gekennzeichnet, daft das Substrat (1) ein 
Material umfaftt, welches Glas und/oder Metall und/oder 
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Kunststoff und/oder einen Halbleiter, insbesondere 
Silizium und/oder Galliumair senid aufweist. 

Beschichtetes Substrat nachi einem der Anspruche 37 bis 

46, dadurch gekennzeichnet r daft das Material mit 
glasartiger Struktur ein Glas, insbesondere ein 
Aufdampfglas umfafit. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 37 bis 

47, dadurch gekennzeichnet r daft das Substrat auf zwei 
insbesondere im wesentlichen gegenuberliegenden Seiten 
(2, 4) je eine strukturierfc e Beschichtung (7, 71, 72, 
73, 74) aufweist, die ein Material mit glasartiger 
Struktur umfafit. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens gemafi 
einem der Anspruche 1 bis 3 6 und/oder zur Herstellung 
eines beschichteten Substrats gemafi einem der Anspriiche 
37 bis 48. 
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- Zusammenf assung 

Die Erfindung sieht ein Verfahren zur st rukturierten 
Beschichtung eines Substrats (1) mit zumindest einer zu 
5 beschichtenden Oberflache (2) vor, welches geeignet ist, 
exakte Strukturierungen schnell und kost engtinstig 
herzustellen. Das Verfahren umfasst dazia die Schritte: 

-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 
Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen Oberflache 
10 (2), 

-Abscheiden zumindest einer zweiten Sch±cht (7, 71, 72, 7 3) 
f welche ein Material mit glasartiger StruLktur aufweist, auf 
die rait der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene 
Oberflache (2), 

15 -zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung (3, 
31, 32) . 
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